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converted into spectmm power density values and com- 
pared to given spectrum power density values to genera- 
te signals in case of differences. The given spectrum po- 
wer densitv values are obtained by detection, analysis 
and conversion of oscillations, respectively vibrations, 
occuning a normal operation, without failures, of the 
machine or the plant and are stored so that those power 
density values obtained during the successive opera- 
lions of the machine or the plant may be compared to 
the stored values. 
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werden, und ^^^^^f^^f J^^^^^ „ Leismngsdichtewerten umgewandelt werden und als vorgegebene Werte gespeichert 
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AKUSnSCHE UBERWACHUNG VON MASCHINEN UND/ODER ANLAGEN 



Stand der Technik 

Die ErfindUng betrifft ein analytisches Untersuchungsverf ah- 
ren zum selbsttatigen Oberuachen des Zustandes von Maschxnen . 
odBT Anlagen uiahrend des Betriebes und/oder von Fertigungs- 
prozessen auf der Brundlage der Analyse des Spektrums von 
Schall- bzui. Erschutterungsschuiingungen. die beim Betxxeb 
der Maschine oder Anlage bzu.. beim Fertigung sprozess ent- 
stehen und die sich bei stSrungsf reier Sollfunktion der Ma- 
schine Oder Anlage bzu,. bei stt5rungsf r.eiem Ablauf de. Fertx- 

gungsproz van, Zustand im Fall einer Storung beliebiger 

Ursache typischeruieise unterscheiden . Hierbei uerdan zunachst 
Schuiingungen aufgenommen; sodann .erden die3e Sch^ingunoen 
analysiert, indem das Amplitudenbild der auf genommenen 
Schu^ihgungen in eine Spektraldarstellung mit Ausu^eis der in 
einemoder mehreren Frequenzbandern armittelten spektralen 
Leistungsdichteuierte umgeuiandelt uird; darauf uexden die 
ermittelten Leistungsdichteu^erte mit vorgegebenen Leistungs- 
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dichteuerten in jedem zu Uheruiachenden Frequenzband vergli- 
chen; und schlieBlich uerden bEim Abweichen der ermittelten 
Leistungsdichteuierte von den vorgegebenen LEistungsdichte- 
iiierten Signals ausgElfist. 

Ferner betrifft die Erfindung sine Einrichtung zum selbsttSti- 
gen Uberuachen des Zustandes von Maschinen Oder Anlagen uiah- 
rend des Betriebes und/oder von Fertigungsprozessen auf der 
Grundlage der Analyse des Spektrums von Schall- bzui. Erschut- 
terungsschuiingungen, die beim Betrieb der Maschine Oder An- 
lage bzu. beim Fertigungsprozess entstehen und die sich bei 
stSrungsfreier Sollfunktion der Maschine Oder Anlage bzui. 
bei starungsfreiem Ablaaf des Fert igungsprozasses vom Zustand 
im Fall einer Storung beliebiger Ursache typischerueise un- 
terscheiden und die zuha'chst einen oder mehrere Schuingungs- 
aufnehmer. z. B. Erschutterunasauf ne h tner oder Mikrophone auf- 
uieist, die weiterhin einen. mit den Schujingungsauf nehmern 
Blektrisch verbundenen Spektralanalysator aufiueist, der das 
Amplitudenbild der auf genammenen Schujingungen in eine Spek- 
traldarstellung mit Ausueis der in einem oder mehreren Fre- 
quenzbandern ermittelten spektralen Leist ungsdicht eiuerte um- 
uandelt, die ferner Uergleichsschaltungen aufujeist zum Uer- 
glBichen der ermittelten Leistungsdichteuierte mit durcti Ein- 
stellung vorgegebenen Leistungsdichteuierten in jedem zu uber- 
■uiachenden Frequenzband und die schlieBlich Signal- und 
'Schalteinrichtungen auf uieist . zur Anzeige und/oder zum Auslo- 
•sen van Steuerbef ehlen beim Abueichen der srmittelten Lei- 
stungsdichteuerte von den vorgegebenen Leistungsdichteuerten . 

Es ist bekannt, daB Maschinen aller Art, in denen sich Ma- 
schinenteilB beujegen und mit deren Hilfe UerkstQcke bearbei- 
tet uerden, ein bestimmtes Schallspektrum ausstrahlen und/ 
Oder ein. bestimmtes Erschutterungsspektrum aufueisen, uelches 
zu einem erheblichen Teil auch mit dem menschlichen Ohr kon- 
trolliert uerden kann. In dissam Zusammenhang zahlt es zum 
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Erfahrungsschatz von geubten MaschineneinrichtErn , daB sxs 
.it ihrem Dhr die ein.andfreie Funktion einer laufenden Ma- 
schine kcntrolliaren und. duxch Abui.ichungan von den, geuohn- 
ten Klangbild auf Storungen in der Maschina oder in d.r Ulark- 
stDckbearbeitung schlieBen konnen. 

Die physikalische Arbeitsueise der bisher bakannten Ober- 
.achungsgerate lauft darauf hinaus. aus de. vorwiagend ..t 
elektrisohen Mit.teln auFgenomnenen Sch.ingungsverlauf m Ab- • 
hangigkeit von der Zeit ein Urteil uber die Zusam.P.nsetzung 
das Schall- bzu,. Erschutterungsspektrums zu geuiinnen. - Das 
so aufgenom.ena Schallsignal ist jedbch noch nicht zur Aus- 
.ertung geaignet. Es muB erst daraufhin untersucht u,erden. 
.elche spezifischen Leistungan im einzelnen voneinandar un- 
tarschiedenen Frequanzbereichen abgestrahlt -"^"--^ 

folgande Untersuchung des Bch.ingungsge.isches n,it selektaven 
Filtarn und di. soganannte (achnelle) Four iar-Transf armatxon . 

Die arstgenannta MethQde mittels Filtern veruendet ent..eder 
aufeinanderfolgand geschaltate oder kontinuiarlich durchge- 
stima.ta Bandfilter n,it einer bastimmtan IntBrvallbxaite 
(z.B. Oktavfilter Oder Terzfilter) und es .ltd das je.aalige 
Ausgangssignel engezeigt Oder -^^--^^^^ 

ein sogenanntas Laiatungsdichtaspektrun. . das ala Einhullanda 
einer Kurva oder als Balkandiagramm AufschluS daruber gibt. 
.elche unterschiadlichen Schall- bz.. Erschattarungslaistun- 
gen tfie Maschine in dan ainzalnen Fraquenzbandarn abstrahlt. 
Eine derartige Oarstallung uber eine nach Fraquanzen geteil- 
ten Aufzaichnungsachsa u.ird gemeinhin als Spektraldarstellunc 
bezeichriet. Diesa Oarstallung zaigt an. .elcha Schall- bz.. 
Erschuttarungsleistungen die Maschine in den einzelnen Fre- 
quenzintarvallen abstrahlt. Entsprechend der 
chan mechanischen Entstahungsursachen fur Schall und Erschut 
terungen in der Maschina - ja nachde.. o. die Entstehungs- 
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ursachs z- B. in einem Lager, einem Getriebe ader bei einer 
UJerkstuckverf armung entsteht - uerden sich Immissionen im 
Schall- bzu- Erschu tterungsspektrum auch an anderer Stella 
bemerkbar machan. Da mechanische Storungen an Maschinan sich 
meist als ungeuollte Reibung ausuirken, kann davan ausge- 
gangen warden, daB solche Storungen sich durch VergrcaBerung 
vorhandener bzu. durch IMeuauf tret en bislang nicht v/orhanda- 
ner Schall- bzw, Erschu tterungsf r equenz en bemerkbar machen. 
Das auf gezeichnete Leistungsdich t espek t rum gibt somit ein 
Bild uber den Schuingungszus tand des Gesamtsy stems Maschine/ 
liJerkstuck in storungsf reiem und in gestortem Zustand. 

Die zueite Methode, die (sphnelle) Fauriar-Transf ormat ion 
besteht darin, daB man den emittiarten Schall, der zunachst 
als Analogsignal aufgenommen uiird, mit an sich bekannten 
elektronischen Mitteln digitalisiert und die damit geujonne- 
^=l-ef^-d^^s^<^i^e1^- ^ lU Ml ll ud^ TrB^ Uiese iiJerte unter- 

wirft man dann einer bekannten mathemat ischen Umwandlung , die 
unter dem Namen "Fourier-Transf ormatian" bekannt ist. Dabei 
ujerden die ursprunglich uber einer Zeitachse auf gezeichneten 
Schall- bziij. Erschutterungssignale in eine aquivalente 
Darstellung umgerechnet, die die ausgestrahlt en Leistungs- 
dichten uber einer nach Frequenzen unterteilten Darst ellungs- 
achse ausueist. Fur diese Aufgabe gibt es sfDezielle inte- 
grierte Halbleit er bausteine ( FFT-Schaltkr eise-f ast Fourier- 
Transf armation) . Im Ergebnis einer solchen Umwandlung er- 
scheint eines Qszillosskops oder auf dem Diagramm eines 
schreibenden Meflgerates ein Schall- bzu- Erschutterungspek- 
trum von prinzipiell gleicher Art uie bei der (physikali- 
schen) Analyse des Schwingungsgemisches durch Bandfilter. 
Sie gibt AufschluS uber die Zusammensetzung und uber die ab- 
gestrahlte Leistung in den jeweiligen Frequenzbereichen . Die 
Einhullende dieser -Spek traldarstellung umschreibt eine Fla- 
che, uelche der gesamten Schall- bzu. Erschutterungsleistung 
Equivalent ist. 
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Es sind MsBgerate bekannt. die die vorstehend eruahnte Spek- 

tralanalyse nach der einen oder anderen Methode duxchfuhren 

und das Ergebnis mit geeigneten Mitteln anzeigeh. beispxels- 

uiBise auf dem Schirm einea Oszillosskops oder auf einem 

schreibenden MeBgerSt, uobei auch Darstellungen in anderen 

aussagefahigen Koordinatensy stemen , 2. B. Qrtskurven, vor- 

kommen. Steta ist jedoch ein Fachmann erforderlich, der diese 

Darstellungen fartlaufend beobachtet, um erf orderlichenf alls 

bai eintretenden oder aich ankundigenden Starungen einzugrei- 

fan. Man erkennt am auf gezeichneten Schall- bzu,. ErschQtte- 

rungsspektrun, deutlich, an .elcher Stelle es sich atypisch 

verandert und kann daraus Schlusse auf eine abu-eichende Funk- 

ticn Oder Fehlfunktian der Maschine Ziehen und die Maschine 

zur Einleitung geeignater Abhilf emaBnahmen uiillkQrlich anhal- 

ten. Eine solche laufende Beobachtung ist jedach kaum prakti- 

kabel und uiderspricht dem Rationalisierungsstreben . Statt- 

__..».-«^^.--=«-fl^-a^+«ip d ie Muiichinc c ol h at zu uberuioc he n. 

d tjatau n ua re e-s — e-nrr-acner , 



uie s 



ir.gcngs erla^tart 



Man kannte nun von der Erujartung ausgehan. daB man den Zuang 
zu andauernder Beobachtung derartiger spaktralanaly t i scher 
Uberuiachungsgerate dadurch umgeht, daB man ein "typisches 
Schall- bzui. Erschutterungsspektrum" einer bestimmten Maschxne 
in geeigneter UJeise featlegt und durch eine V/argleichsschal- 
tung dieses festgelegte Schall- bzui. Erschutterungsspektrum 
mit den laufenden aktuellen MeBergebnissen vergleicht. 

Bei nSherer Betrachtung des Problems zeigt sich jedoch, daB es 
Hin "typischES Schall- bzui. Erschutterungsspektrum" einer be- 
stimmten Maschine gar nicht gibt und auch gar nicht geben 
kann. Neben Einflussen , die sich aus Auf stellungsort und Um- 
gebung ergeben. gehen uesentliche Einflusse von der Betriebs- 
art und von den von einer Maschine bearbeiteten Uierkstucken 
aus. So andert sich das Schall- bzu. Erschutterungsspektrum 
e^ner Maschine mit ihxer Antriebsdrehzahl . mit der sich das 
emittierte Spektrum ISngs der Frequenzachse ainarseits ver- 
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schiebt, andererseits im Hinblick auf damit beuiirkte var- 
anderte Resonanzbedingungen qualitativ vergndert. Van Fall 
zu Fall gSnzlich unterschiedliche Schall- bzui. Erschutta- 
rungsspektran ergeben sich bei Bearbeitungsmaschinen fur 
unterschiedliche Uerkstucke und UJerkstoffe, so daB die auf- _ 
tretendsn Schall- bzu. Erschutterungsspektren nicht im min- 
desten vorhergesehen uerden kSnnen. Ein uieicher Ulerkstoff 
2. B. ftlhrt zu einem anderen Schall- bzu. Erschutterungsspek- 
trum als ein, harter; verhaltnismMBig gsringe Verf artnungs- 
und/oder SchnittkrSf te auBern sich in dieser Hinsicht anders 
als grJJBere Krafte- 

Ein "typisches" Schall- bzu. Erschdtterungsspektrum kann 
auch aus einem uieiteren uiichtigen Grund nicht generell be- 
schrieben. uerden. Uoruiiegend solche Maschinen namlich, bei 
denen uesentllche " Maschinenteile hin- und hergeh ende Behie- 
-gtffl-aCT-aubr ai i i ' B i i, ntuia MaaLhiiibiii mlL m nem hu Jbblam;rieb , 
senden kein zeitlich gleichbleibendes Schall- bzu. ErschGtte- 
rungsspektrum aus, uie es etua von einer Maschine mit aus- 
schlieBlich rotierenden Teilen erwartet usrden konnte. Das 
Schall- bzu. Erschutterungsspektrum von Maschinen mit hin- 
und hergehenden Maschinenteilen andert sich im Uerlauf eines 
Maschinenzyklus , es "atmet". 



Auf qabe 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zdgrunde, Ma- 
schinen Oder Anlagen uahrend des Betriebes und/oder Ferti- 
gungsprozesses auf der Brundlage der Analyse des Spektrums 
von Schall- bzu. ErschQtterungsschuingungen selbsttatig zu 
Qberuachen. Zur LBsung dieser Aufgabe uird das im kennzeich- 
nenden Teil des Patentanspruches 1 angegebene Uerfahren vor- 
geschlagen. Eine zum Durchfuhren dieses Uerfahrens geaignete 
Einrichtung ist im Anspruch 2 angegeben. Eine Alternativ- 
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lasung TUT Einrichtung nach Anspruch 2 ist im Anspruch 3 
aufgezeigt; diese Losung betrifft Maschinen ader Anlagen bzu,, 
Fertigungsprazesse. bei denen die auftretenden Schuiingungen 
zyklisch uiiederkehren- 



Vorteile 



Durch Anuiendung der Erfindung ist es moglich, Maschinen ader 
Anlagen und/ader Fertigungsprozesse selbsttatig zu uberuia- 
chen. so daB nicht mehr uiie bisher geubtes Fachpersonal not- 
yendig ist, um den Betrieb sclcher Maschinen bzui. Anlagen 
und den Fertigungsprozess zu uberuiachen. Es ist lediglich 
nat.endiQ, zu Beglnn das Betriebes der Maschine bzu,. zu Be- 
ginn einas Fertigungsprczesses bei stSrungsf reier^ Soll f unk- 
-^Ton^E^asc hine bzt.. be i-^WungsTreien. Ho^aur des l-erxi- 
gungsprozesses die in an sich bekannter Uleise auf genommenen 
und analysierten Schu,ingungen als varzugebende Soll-Leistungs- 
dichteu,erte auf gesonderte Datenspeicher zu leiten und sa- 
dann die Uberiuachung der Maschine oder des Fertigungspro- 
zesses durch yergleichen der in varzugebenden zeitlichen Ab- 
standen uiiederholt durchgef Uhrten Analyse des Schall- bzu,. 
Erschutterungsspektrums selbsttatig erfolgen zu lassen. 

In lilEiterbildung der LBsung nach Anspruch3 ist es ent- 
sprechend dam Vorschlag . nach Anspruch k zu,eckma0ig, daB die 
Zeitfensterschaltung mit den zugehorigen Torschaltungen dazu 
geeignet ist, nicht nur ein einziges Zeitfenster, sondern 
einstellbar deren mehrere innerhalb eines Arbeitstaktes frei- 
zugeben, z.B. ein zu,eitBs Zeitfenster, ybei fur jedes vcr- 
gesehene zusatzliche Zeitfenster ein gesonderter Daten- 
speicher varhanden ist zur Speicherung der vorzugebenden Sall- 
Leistungsdichteu,erte. die dem zugehc3rigen Zeitfenster zuge- 
ordnet sind und uber eine ODER-Logik gemeinsam mit den ande- 
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ren Datenspeichern in die Torschaltungen zu den Vergleichs- 
schaltungen gelangen. Auf diese. bJeise ist es moglich, bezug- 
lich ihres Inf ormationsgehaltes im Zusammenhang mit der Uber- 
uachung der Maschine bzu. des Fertigungsprozesses interessan- 
te und aussagek'rMftige, zu bestimmten Zeitpunkten Oder in be- 
stimmten Zeitraumen auftretende Schuingungen aus dera iibrigen 
Schuiingungsverlauf auazublenden und jeueils gesondert in 
gleicher Ueise zu verarbeiten. 

lileiterhin kann es varteilhaft sein, im einen oder anderen 
Fall gewisse, bei der Uberuiachung grundsa tzlich berucksich- 
tigte Frequenzbander von der Ueiterverarbeitung der Signale 
auszuschlieBen. Hierzu sind nach Anspruch 5 Frequenzbandschal- 
ter vorgesehen zum Ausschalten der Signalubertragung in jedem 
faeliebigen der uahlbaren FrequBnzbMnder . 



U bi l L fc irhiii Lmtr irf ft die vorliege nde Anmexauno auch eine beson- 
dere Anuendung der vorstehend erlauterten Erfindung Die An- 
uiendung betrifft eine Presse zum Herstellen von Bolzen aus 
Drahtabschnitten oder eine Shnliche Arbeitsmaschine . Diese, 
im Anspruch 6 beschriebene Anwendung ist durch die Kombination 
folgender Merkmale gekennzEichnet : Der Presse ist eine Schall- 
schluckhaube oder ein ahnlicher Schallabsauger zugeordnet und 
der Presse ist eine Einrichtung geraaB einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche zugeordnet, deren Schuiingungsauf - 
nehmer innerhalb des von der Schallschluckhaube umschlassenen 
Raumes angeordnet sind. 

Diese Anuiendung der eingangs erlauterten Erfindung ist des- 
halb besonders vorteilhaft, uieil einerseits gerade solche 
Arbeitsmaschinen in ganz besonderer Weise ein Schall- bzui. 
Erschutterungsspektrum abstrahlen, welches sich sehr gut zur 
Uberuiachung des storungsf reien Betriebs bzu. des Fertigungs- 
prozesses eignet, welches aber andererseits mit verhSltnis- 
mSBig hohen abgestrahlten Schallenergien einhergeht, so daB 
aus Grunden der sonst erheblichen BerSuschbelastung des Be- 
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dienungspersonals - insbesondere im Fall mehrerer nebenein- 
andsrstehender Maschinen - mehr und mehr dazu Ubergegangen 
uird, Schallschluckhauben oder Shnliche Schallabsorber uah- 
rend das Betriebes der Maschinen- zu yeruenden, so daB die 
gerade hier recht gut mogliche UbEruachung des abgsstrahlten 
Schalls mit dem Dhr eben nicht mehr mtjglich ist. 

In Uieiterbildung des Gegenstandes des Anspruches 6 luird 
schlieBlich noch vargeschlagen , daB Schujin.gungsauf nehmer und 
Signaleinrichtung an der Schallschluckhaube befestigt sind. 



Erlauterunq der Erfindung 

Anhand'der Figuren 1 bis k der Zeichnung wird die Erfindung 
-irfTTo ngenden na her erlautert. 



Es zeigen Fig. 1 ein Diagramm, in dem der beispielsueise von. 

einer Maschine mit bin- und hergehenden Ma- 
schinenteilen abgestrahlte Schall uher einer- 
Zeitachse da^gestellt ist, 

Fig. Z ein Diagramm mit verschiedenen Spektraldar- 
stellungen, die jeueils einem bestimmten 
Zeitabschnitt des Schuingungsverlauf es 
nach Figur 1 zugeordnet sind, 

Fig. 3 Bine Einrichtung bzu. Schal tungsanordnung 
2um Durchfuhren des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens und 

Fig, k in schematischer Darstellung eine nach 

dem erf indungsgemaBen l/erfahren bzw. mit 
der erf indungsgemaBen Einrichtung • zu uber- 
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uachende Arbeit smaschine mit einer 



Schallschluckhaube . 



In dem Diagramm nach Fig. 1 ist fur von einer Arbeitsma- 
schine mit zyklisch wiederkehrender Arbeitsfalge abgestrahl- 
ter Schwingungen (Schall- und/oder Erschutterungen) der • 
Schuingungsvsrlauf 1 uber einer Zeitachse 2 als Abszisse 
auf gezeichnet . IMeben der Qrdinaten 3 des Diagramms sind bei-- 
spielsweise die Amplituden des Schalldurcks dargestellt. Der 
Schuingungs verlauf 1 gibt einen volls tandigen Maschinenzyk- 
lus - also den Betrieb der Arbei tsmaschine uber beispiels- 
ueise vallstSndige Kurbelumdr ehung des Kurbelantriebs , mit 
dem gesamten Zeitbedarf idider. Der Zeitbedarf U ist bei- 
spielsueise in die sechs Zeitabschni tte 5, 6, 7, 8, 9 und 10 
entsprechend je 60 Grad Kur beldrehung unterteilt. Die von 
der Maschine abgestrahlt en Schwingungsgemische sind in je- 

iripm fiP T 7pt t.ahqrhnT ttp s hi' c — 10 andnrs in den ubri g e n 

Zeitabschnitten . Dies ujird deutlich anhand der Darstellung 
in Figur 2. 

In Figur 2 sind . die Schuiingungsgemische , die dem jeueils 
bstref f enden" der vorgenannten Zsitabschnitte 5 bis 10 zuge- 
□ rdnet sind, in jeujeiis einem der dart gezeigten Leistungs- 
dich tespek trogramme 13, 1^, 15, 16, 17 und 18 dargestellt. 
Die senkrechten Achsen 19 dieser Leistungsdicht espektro- 
gramrae gsben die Leistungsdichte uider, die uaager echten 
Achsen 2D sind nach Frequenzen bzuj. Fr equenzbandern unter- 
teilt, im vorliegenden Fall fur acht Fr equenzbander 21, 22, 
23, 2kf 25, 26, 27 und 28. Beispielsujeise ist im Spektro- 
gramm 13 mit 29 die Leistungsdichte innerhalb des Frequenz- 
bandes 25 dargestellt, und zuiar bezagen auf den Zeitabschni tt 
5 nach dem Diagramm in Figur 1, wobei hier uie auch in den 
ubrigen, folgenden Spektrogrammen die allgemein gebrauch- 
liche, sogenannte Balkendarstellung veruiendet ist. 
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Fur Einen gedachten Beobachter, der auf einem Oszillos- 
skopschirm erscheinenden Spektrogramme 13 bis 18 uGrden sich 
die Hohen der einzelnen Balken in den kurzen Zeitraumen, in 
denen die ZEitabschnitte 5 bis 10 auf Binandsrf olgen , fort- 
uiahrend andsm. Souohl eine subjaktive Uberuiachung uiie auch 
der. Uergleich mit sinsm fiktiwen "typischen" Spektrum 
uaren deshalb illusaiisch. Die "atmenden" Spektren uurden 
StfirungEn selbst dann vortauschen, uenn gar keine solchsn 
vorhanden ujaren. 

Zur Losung der Aufgabe, beispielsujeiSB sinE derartige Arbeits- 
maschine mit zyklisch uiEdErkehrender Arbeitsfolge SElbst- 
tatig auf atypischa Abuieichungen in den Spek tragrammen. bzu. 
im abgestrahlten Schuingungsverlauf zu Qberuiachen, ist die im 
folgenden bBschriBbEns , erf indungsgemaBe Einrichtung bzuj. 
Schaltungsanardnung geeignet. Diese, in Fig. 3 schEmatisch 



sElbstverstandlich nur sine von mehreren unterschiedlichen 
Ausfuhrungsmaglichkeiten zum Durchfuhren des er f indungsgE- ■ 
masen Verfahrens dar. Bei Henntnis des Grundgedankens der 
vorliegEnden Erfindung ist es einem Fachmann auf dem zur 
Rede stehenden technischen Gebiet durchaus moglich, ohne uei- 
tere erf inderische Bemuhungen alternative LBsungen zu ent- 
ujerfen. 

Um die ArbeitsbJBise einer derartigsn Einrichtung hinreichend 
genau beschrEiben zu konnsn, uurde dabei auf LBsungsyege 
zuruckgegriff En, die. ueitgehend fiir f sstvErdrahtet e Logik 
Bines eiektronischen GerStes kennzeichnend sind. Eine andere 
Ausfuhrung" unter Uerujendung einer f reiprogrammierbaren Steue- 
rung mit Zentraleinheit , Programmspeicher , Datenspeicher und 
Eingangs-ZAusgangsschaltungen, die die gleiche Funktion 
sicherstellen, uiird hier als technisch aquivalent angesehen 
und nicht besanders erlautert. Das zur Erstellung des Pro- 
gramms in einem derartigen Fall notujendige Uissen um die mit 
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der Erfindung vermittelte technische Lehre ergibt sich 
zujangslaufig und eindeutig aus der falgenden Beschreibung . 

Die erf indungsgemaBe Einrichtung zum Uberwachen einer Ma- 
schine 30 auf starungsf reie Funktian besitzt Im Signal-Ein- 
gang sine Uarrichtung 31 zur Aufnahme des Erschu tterungs- 
und/oder Schallspektrums , • z . ein Mikrophan oder einen Be- 
schlBunigungsaufnehmer zur Aufnahme der sich als Harperschall- 
mitteilenden Maschinenerschutterungen . Das \/orhandensein 
ublicher Signal verstarker uird unterstellt. Die auf genommenen 
Signals uerden dann einer Torschaltung 32 zugefuhrt, die bei 
Maschinen mit zyklischem Ablauf (Zeitbedarf 4) dazu dienen, 
die Funktian des erf indungsgemaBen Cerates bzu. der Einrich- 
tung auf einen oder auf mehrere uiahlbare Telle 11, 12 usu* 
dieses Zyklus bzui- Zeitbedarfs k zu beschranken. 

Die Tor3Ch^jr4Hj ^g 3P, h ^ ^^^^p— h-^-tm^ m m L 1 1 L dl ^ Inglsches UN D-batter. 
erhalt Qf f nungssignale von einer Zei tf ensterschal tung 33. 
Derartige Zeitf enst erschaltungen gehSren zum Stand der Tech- 
nik und brauchen hier nicht im einzelnen erlautert zu uerden,- 
Die Zeitf ensterschaltung 33 ist uber eine Kopplung seinrich- 
tung 3k mit der Maschine 30 gekappelt, Im einfachsten Fall 
kann fur eine Zei tf enst erschaltung ein Nockenschalt er ver- 
uendet uerden, der durch einen IMocken auf einer mit dem Hur- 
belantrieb der Maschine 30 umlaufenden Nockenscheibe betStigt 
ujird, ujobei der Kurbeluinkel , bei dem der IMccken den IMocken- 
schalter betatigt, bestimmend^ ist fur den Idinkelberei ch der 
Kurbelstellung , uber den hinujeg das Zeitfenster die Tarschal- 
tung 32 offnet (beispielsweise uber die Telle 11 und 12 des 
Zeitbedarfs hinweg). Die Nockenscheibe kann auch mehrere 
IMocken aufweisen, die im Uerlauf einer Kurbel umdrehung mehre- 
re Zeitfenster ( entsprechend beispielsueise den Teilen 11 und 
12 des Zeitbedarfs k) realisieren, uodurch ueitere nach Kur- 
beluinkel und Zeitdauer durchaus un terschiedliche Signale als 
Dffnungssignale fQr die Torschaltung 32 (und zugleich auch 
fur die spater zu erlauternden To rschal t ungen k5) ueiterge- 
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schaltet uerden kSnnen. 



Gleichuiertig zu einer durch einen Nockenschalt er realisier- 
ten Zeitfensterschaltung 33 ist eine elektronische LHsung, 
beispielsuieisB dadurch, daS mit der Kopplungseinrichtung 3U 
Bine BlektroDptischer oder elek tromagnetischer Winkelschritt- 
geber ausreichender AuflcSsung angetrieben uiird, der eine 
Zahlschaltung speist. Die Zahlschaltung luird bei einer be- 
stimmten Kurbelstellung dadurch synchronisiert , daB sie auf 
Null gestellt uird. Mit beispielsueise zujei Einstellvorrich- 
tungen, z. B. Zif f erneinstellern , 35, 36 konnen jene Schritt- 
zahlen vom Bedienungspersonal eingestBllt uierden, die Beginn 
(Einstellvorrichtung 35) und Ende ( Einstellvarrichtung 36) 
des Oder der Zeitfenster ents.prechend den Teilen 11 und 1Z 
und damit ebenso uie bei dem . eruahnten Nockenschalter dessen 
KurbeltJinkel und Dauer definieren. 



Uber Signalleitungan 37 gehen die Of fnungsbef ehle der Zeit- 
fensterschaltung 33 an die Tarschaltung 32 und die spater zu 
beschreibenden Torschaltungen 1*5. 

Mit 38 ist ein Spektralanalysator bazeichnet, uobei es gleich- 
gultig ist, Ob die technische Realisierung mit dem oben be- 
schriebenen Bandf ilterverf aHi-en auf physikalischem Wege oder 
andererseits auf mathematisiiliiem lilege durch ,( schnelle) 
Fouriier-Transformation ode^-jdurch ein anderes Uerfahren er- 
folgt, uielchBS die Schall- llj'.zu. Erschutterungsamplituden in 
ein Leistungsdichtespektrum umuandelt. Am Ausgang des Spek- 
tralanalysator 38 liegen jedenfalls in den Leitungen 39 In- 
formationen Qber die in mehreren aneinandergrenzenden oder 
nicht aneinandergrenzenden Frequenzbandern 21 bis 26 ent- 
haltenen Leistungsdichten (19) der von der Uorrichtung 31 
aufgenommenen Schall- bzui- Erschutterungsamplituden vor. 

An dieser Stelle soil darauf hingeuiesen uerden, daB es fDr 
den Erfindungsgehalt des hier beschriebenen Gerates gleich- 
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gultig und gleichuertig ist, ah diese Leistungsdicht einf or- 
matianen fUr mehrere FrequenzbSnder erfolgt, uie in Fig, 3 
als Beispisls mit drei Leitungen 39 und den ihnen folgenden 
Schaltungsteilen dargestellt, parallel und gleichzeitig auf 
verschiEdenen Lei tungskanalen , beispielsueise wie dargestellt 
drei Kanalen. Diese drei Kanale dienen hier nur als ein mog- 
licches Beispisl und es kann jede andere erf orderliche 
und zuieckmaBige Anzahl von Kanalen vorhanden sein, fur die 
der Spek tralanalysator 38 ausgelegt ist. Entsprechend mussen 
die folgenden Bauteile in den ParallelkanSlen des Gerates 
jeueils in der geujahlten Kanalzahl vorhanden . se in , uiarauf 
hier ausdrucklich hingeuiiesen uird. 

Grundsatzlich gleichuertig hierzu ist auch ein Spektralanaly- 
sator, dessen Schaltungsausgang 39 eine zeitlich ineinander- 
geschachtelte serielle Information uber das gesamte Leistungs- 

dicht Pf^ ppk tr nm ( 7 . B- 13 bis 1 8) — in G inem einzigen Kanal 

liefert- In diesem Fall uaren die beispielsueise fur drei 
Parallslkanale v/orgesehenen Bauteile jeueils nur einmal vor- 
handen und uiaren dafur in an sich bekannter UJeise auf die Ver- 
arbeitung seriell anfallender Inf orma tianen ausgelegt. Erst 
in der spater zu beschreibenden Signalausuer t eschaltung uurde 
eine Umujandlung der seriellen Information in parallele Infor- 
efnationen erfolgen- 

"Die Leitungen 39 am Ausgang des Spek tralanalysators 38 fuh- 
v.ren uber Analog-Digi tal-liJandler kQ zu einem Betriebsarten- 

,,.schalter 41. Selbstverstandlich sind diese Analog-Digi tal- 
lilandler ^fO nur dann vorzusehen, uenn der veruendete Spektral- 
analysator 38 analoge Ausgangssignale liefert, uahrend 
solche liiandler bei digitalem Signalformat an dieser Stelle 
entfallen. 

Die nunmehr mit digitalen Leistungsdichte-Inf ormationen ge- 
speisten Signalleitungen 39 sind mit dem Betr iebsar tenschal- 
ter if1 so verbunden, daQ dieser bei der hier dargestellt en 
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ParallElverarbEitung jeden einzelnen Frequenzkanal 21 bis 28 
gstrennt auf zuei verschiedens Leitungsuege schaltsn kann: 
Auf die Leitungen kZ , luie in Fig. 3 dargestellt in der Be- 
triEbsart "LERIMEN" bzuj. "SPEICHERN" oder auf die Leitungen k3 
in der Betrisbsart "UBERUJACHEN" . In der Betriebsart "LERIMEN" 
gelangen die Leistungsdichtesignale iiber die Leitungen UZ 
in den Datenspeicher kk in dem sich ( physikalisch getrennt 
Oder programmiert) so viele Speicherbereiche '♦S mit Schreib-/ 
Lesespeichern befinden, uie FrequenzbSnder (21 bis 28) ausge- 
uiertet uierden bzui. ausgeuertet uerden sollen. Die in diesen 
Speicherbereichen U5 gespeicherten Leistungsdichteujerte uier- 
den in ihrer Gesamtheit im folgenden als Soll-Spektrum be- 
zeichnet, uelches fCir den spMter zu heschreibenden Uergleich 
vorzugeben ist. Es handelt sich dabei um jenes Leistungadich- 
tespektrum, das nacb vollstMndiger Einrichtung einer Maschi- 
ne unter Betriebsbedingungen in der Betriebsart "LERNEN" 
aufgenonimen ujird und dabei alle aktuellen sich aus den 



momentan gegebenen Uerhaltnissen von selbst einstellenden 
Schall- bzuj. Erschiitterungsf requenzen- bei storungsf reiem 
Lauf der Maschine enthalt. Diese gespeicherten, gleichsam 
von der Maschine ubernomnienen und.somit "gelernten" liJerte 
uerden dann im laufenden Betrieb mit den in der Betriebsart 
-•UBERUJACHEN" genannten anderen Stellung des Betriebsarten- 
schalters i*Z uber die Leitungen t*3 einlangenden Signalen ver- 
glichen, die im StBrungsfall dann auch die fur die Stfirung 
charakteristischen Leistungsdichteuerte (19) in bestimmten 
FrequenzbSndern (21 bis 28) enthalten. 

Zu diesEJH Zueck stehen die Speicher mit Torschaltungen (kS) 
in Uerbindung, die genauso uie die zuvar beschriebene Tar- 
schaltung 32 fQr den SignalfluB lediglich uiahrend der durch 
Einstellung der Zeitf ensterschaltung 33 an den Einstellvor- 
richtungen 35 und 3S definierten zyklischen Zeitbereichen , 
hier Zeitfenster (z.B. Teile 11 und 12) genannt, geoffnet 
sind. DaduTch soil uermieden uerden , da3 in der Betriebsart 
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"UBERlUACHErj" infolge der Uirksamkeit der Torschaltung 32 
nur wahrsnd "geoffnstEr" Zeitfenster (z.B. 11 und/oder 12) 
einlangende Signals in den Zeitf enst erpausen irrtumlich mit 
den in den Spsichern 45 dauernd f estgehal t enen Salluerten 
varglichen werden. 

Der eigentliche Uergleich zwischen Soll-Spek'trum und 
Ist-Spektrum findet in dan Uergleichsschal tungen 47 statt. 
In die Vergleichsschal tungen 47 munden die das Ist-Spektrum 
heranf uhrenden Signallei tungen 43 • Der Vergleich der digita- 
len Leistungsdichteuierte erfolgt im Beispiel arithmetisch , 
so daB die Ausgangsleituhgen 48 der Uergleichsschaltungen 
nach Uorzeichen und Differenz die Abueichungen der momenta- 
nen Leistungsdicht en 19 in den einzelnen Frequenzbandern 
21 bis 26 in die Signalausuer teschal tung 49 leiten. 

Die Signalau siijer teschaltung 49 dient dazu, die qeuonnenen 

Leistungsdichtesignale der einzelnen Frequenzbander 21 bis 28 
z,u quan tif izieren und zur Signalgabe Oder zur Auslosung von 
Steuerbef ehlen umzuujandBln • An dieser Stelle uurde im Fall 
einer hier nicht darges tellten serisllen • Signaluber tr agung 
die Umiuandlung in parallele Kanale erfolgen. Da Fig. 3 je- 
doch schon als Beispiel diese Par allelverarbei tung aufueist, 
erubrigt sich die Darstellung dieser hier nicht- benotigten 
Umujandlungsschaltung • 

Zunachst werden die durch die Leitungen 48 zugefuhrten Sig- 
nale uber fur jedes Frequenzband 21 bis 28 getrennt zu be- 
tatigtende Schalter 50 geleitet; hiermit ist es maglich, he- 
stimmte Frequenzbander aus der Uberwachung auszuschlieBen , 
in denen sich beispielsweise Anderungen in der spektralen 
Leistungsdichte abspielen, ohne. auf signifikante Stnrungen 
schlieBen zu lassen. 

Ueiter durchlaufen die Leistungsdichtesignale mehrere Schujell- 
uerteschal tstuf en 51 mit zugehorigen Anzeigelampen • Diese 
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Diese Schaltstufen 51 erhalten ihre Ansprschschuielluierte 
durch die Eingabevorrichtungen 52, mit denen den Schaltstufen 
vorgegeben wird, bei welchetn Wert und Vorzeichen der (in den 
Uergleichsstuf en zuischen Soil- und Istuert saldierten) 
Differenzsignale ein Ausgangssignal und/oder ein Steuerbefehl 
ausgelDSt uierden soil. Zum Beispiel konnten fiir jedes ge- 
ujijnschte Frequenzband zuei abgestufte Schaltschuellen fur 
Uberschreiten und eines fiir Unterschreiten der Ist-Leistungs- 
dichten uber bzu. unter die Sall-Leistungsdichten eingestellt 
uerden. Die im Wert kleinere Abuieichung dient dann zur Signa- 
lisierung, beispielsueise iiber die zu den Schuelluertschalt- 
stufen 51 geherenden Anzeigelampen und/oder die akkustische 
Alarmeinrichtung 53. Die im hler.t groSere Abueichung hingegen 
betatigt als Steuerbefehl ein SchaltschOtz 5t», ujelches zum 
Abschalten der uberuiachten Maschine 30 benutzt uerden kann, 
indem es deren Stromversorgungsleitungen 55 unterbricht. 



Figur t* zeigt in schemati scher Darstellung eine Arbeitsma- 
schine 60, insbesondere von der Art einer Presse zum Herstel- 
len von Bolzen aus Drahtabschnitten oder dgl. Die Arbeits- 
maschine 60 nach Figur 2 ist auf einem Fundament 61 be-festigt. 
Um die Umgebung von den durch die Arbeitsmaschine erzeugten 
Gerauschen abzuschirmen , ist sine Schallschluckhaube 6Z 
vorgesehen, die mittels Rollen 63 verfahrbar ist und beispiels- 
uieiSB von nur einer Seite her uber die gesamte Arbeitsma- 
schine 60 verfahren uerden kann. 



Um souohl die vorteilhaf t en Eigenschaf ten der Schallschluck- 
haube 62 ala auch die Moglichkeit einer aelbsttatigen Uber- 
uachung des Betriebes der Arbeitsmaschine 60 bzuj. der darauf 
durchgefuhrten Fertigungsprozesse mit Hilfe des vorbeschrie- 
benen Uerfahrens und der sich darauf grundenden Einrichtung 
nutzen zu konnen, uird nach einam ueiteren besonderen Merk- 
mal der vorliegenden Erfindung eine Kombination der Schall- 
schluckhaube einer derartigen Arbeitsmaschine mit der er- 
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f indungsgemSBen Einrichtung vorgeschlagen . 

Im in Figur k darges tellt en Fall wird vorgeschlagen, an der 
Schallschluckhaube 62 einerseits die benotigten Schuingungs- 
aufnehmer in Form von Mikrophonen Oder dgl. als such die 
akkustische Alarmeinrichtung 53 und evtl. weitere Alarmein- 
richtungen, z." B. Lichtzeichengeber , anzuordnen. Dabei bie- 
tet BS sich an, die verhaltnismaSig klein ausfuhrbare er- 
findungsgemaBe • Einrichtung mit ihren verschiedenen Schal- 
tungsmerkmalen ebenfalls an der Schallschluckhaube 62 anzu- 
ordnen und ggfs. nur eine Stromversorgungsleitung 65 nach 
auBen zu fuhren. • 
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1. Analytisches- Untersuchungs verf ahren zum selbst ta tigen 
Uberuachen des Zustandes von Maschinen oder Anlagen 
uahrend des Betriebes und/oder van Fertigungsprozessen 
auf der Grundlage der Analyse dss Spektrums x/on Schall- 
bzuj. Erschutterungsschujingungen , die beim Betrieb der. 
Maschine ader Anlage bzu. beim Fertigungsprozess ent- 
stehen und die sich bei stQrungsf reier Sall-Funktian 
der Maschine oder Anlage hzui- bei storungsf reiem Ablauf 
des Fertigungsprozesses vom Zustand im Fall einer Stfi- 
rung- beliebiger Ursache ^ypischerujeise unterscheiden • 

a) uabei zunachst Schuingungen aufgenommen ujerdsn , 

b) Ljobei diese Schwingungsn sodann analysiert uerden, indem 
das Amplitudenbild der auf genommenen Schuingungen in 
eine Spek traldarstellung mit Ausueis der in einem oder 
mehreren Fr equenzbandern ermittelten spektralen Lei- 
stungsdichtEujerte umgeuandelt wird, 

c) uonach- die ermittelten Leis tungsdichteiuerten mit vorge- 
gebenen Leistungsdichteuert en in jedem zu uberwachenden 
Frequenzband verglichen uerden und 

d) schlieBlich beim Abiueichen der ermittelten Leistungs- 
dichtewerte von den vcrgegebenen Leistungsdichtewerten 
Signale ausgelBst uerden, 

Qekennzeichnet durch fclqende Merkmale: 

e) Schuingungen bzu. Erschu tterungen uerden zunachst bei 
stSrungsf reier Soil-Funk tion der Maschine oder Anlage 
bzu. stdrungsf reiem Ablauf des Fertigungsproz esses auf- 
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genommen, analysiert und als den vErschiedenen Fre- 
quenzbandern zugeordnete Le istungsdicht eujert e , 2. B. als 
IjJerte einer elektrischen GraBe, gespeichert, und 

f) sodann hjerden Schujingungen uahrend des lueiteren Betrie- 
bes der Maschine oder Anlage bzuj. ujahrend des weiteren 
Verlaufes des Fertigungsproz esses in gleicher bJeise in 
Leist ungsdich t euer te umgeuiandelt und mit den gespeicher- 
ten Leistungsdichteujerten in vorbest immter Zeitfalge und 
uber varbes timmte Zeitraume hinueg verglichen. 

2. Einrichtung zum Durchfuhren des l/erfahrens nach Anspruch 1 

a) mit eineni oder mehxerEn Schwingungsauf nehmern , B, Er- 
schutterungsauf nehmern oder Mikrophonen ; 

b) mit elnem mit den Sc hiiM ngiingsaiif nphmppn — elektrlsch — v-e-? 

bunden Spek tralanalysatar , der das Ampli tudenbild der 

auf genommenen Schwingungen in sine Spek traldarstellung 
mit Ausueis der in einem oder mehreren Frequenzbandern 
ermittelten spektralen Leistungsdichteuerte umuandelt; 

c) mit l/ergleichsschaltungen zum Vergleichen der ermittel- 
ten Leistungsdichtewerte mit durch Einstellung vorge- 
gebenen Leistungsdichteujerten in jedem zu Gberuachenden 

• Frequenzband und 

d) mit Signal- und Schalteinrichtungen zur Anzeige und/ader 
zum AuslQsen van Steuerbef ehlen beim Abueichen der ermit- 
telten LEistungsdichtEuerte von vorgegsbEnen Leistungs- 
dichteujerten 

gekennzEichnet durch 

e) Datenspeicher ikk^ zum SpeicKern von durch Messung in 



' OMPI 



-wo 81/03702 ^P*CT/DE8 1/00092 

21 



den uerschiedenen FrequenzbSndern (z.B. 21 bis 28) 
bei storungsfreier Sollf unktion der Maschine oder Anlage 
bzu. storungsfreiem Ablauf des Fertigungsprazesses 
selbsttatig geuionnenen Leistungsdichteuierten als vorzu- 
gebende Sall-Leistungsdichteuerte und 

f) einen BEtriebsartenschaltsr , der die vom Spektral- 

analysator (38) abgegebenen Leistungsdichteuerte uahl- 
ueise entueder auf die Datenspeicher (kk) oder auf die 
Uergleichsschaltungen (47) zu leiten gestattet. 

3. Einrichtung zum Durchfiihran des V/erfahrens nach Anspruch 1 

a) mit elnem oder mehreren Schuingungsauf nehmern , z.B. Er- 
schutterungsauf nehmern oder Mikraphonen; 



h") mit einem mit ripn SchujinQunQ sauf nehmern elektrisch 



ver- 



bundenen Spektralanalysator , der das flmplitudenbild der 
aufgenommenen Schuiingungen in eine Spektraldarstellung 
mit Ausuieis der in einem oder mehreren Fr equenzbandern 
ermittelten spektralen Leistungsdichteuerte umuiandelt; 

c) mit Uergleichsschaltungen zum Uergleichen der ermittel- • 
ten Leistungsdichteujerte mit durch Einstellung vorge- 
gebenen Leistungsdichteuerten in jedem uberuiachten Fre- 
quenzband und 

d) mit Signal- und Schalteinrichtungen zur Anzeige und/oder 
zum AuslBsen von Steuerbef ehlen be im. Abueichen der 
ermittelten uon den vorgegebenen Leistungsdichteuerten, 

qekennzeichneten durch 

e) Datenspeicher v^/f) zum Speichern uon durch Messung 

in den verschiedenen Frequenzbandarn (z.B. 21 bis 28) 
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bei stSrungsf reier Soil-Funk tion der Maschine Oder 
. Anlage bzuj. stcDrungsf reiem Ablauf des Fertigungspro- 
zesses selbsttatig geujonnenen LeistungsdichteuiertEn als 
vorzugebende Soll-Leistungsdichtuerte ; 

f) einen Betriebsartenschalter (t1), der die.vom Spektral- 
analysator (38) abgegehenen Leistungsdichteiuerte wahl- 
ueise entujeder auf die Dat enspeicher (44) oder auf die 
Vergleichsschaltuntcsn (47) zu leiten gestattet und 

g) sine mit der zu uberuachenden Maschine (30) synchroni- 
sierte Zei tf ensterschal t ung (33), die uber sine Torschal- 
tung (32) die Ubernahme von Leis tungsdichtewerten des 
Spektralanalysa.toTs (38) in die Datenspeicher (44) auf 
einen einstellbaren Teil bzu. ein Zeitfenster (11 oder 
12) eines zyklisch wiederkBhrenden Arbei tst ak t es (4) 

der zu uberuache n den Ma s chine (3D) — beschrSnkt und uber 

weitere Torschal t ungen (46) in gleicher liJeise die Funk- 
tion der l/ergleichsschaltungen (47) auf eben diesen 
Zeitabschnitt (z.B. 5 bis 10) des Arbeitstak t es (4) be- 
schrankt . 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch qekennzeichnet ^ daB 
die Zeitf ensterschal tung (33) mit den zugehorigen Tor- 
schaltungen (32, 46) dazu geeignet ist, nicht nur ein 
einziges Zeitfenster (11), sondsrn einstellbar deren 
mehrere innerhalb eines Arbei tst aktes (4) freizugeben, 
z.B. Bin zueites Zeitfenster (12), ujobei fur jedes yor- 
gesehene zusatzliche Zeitfenster (11, 12 und ggfs. 
ueitere) ein gesonderter Da tensp'eicher (44) vorhanden 
ist zur Speicherung der vorzugebenden Soll-Leis tungs- 
dichteiuerte , .die dem zugehorigen Zeitfenster (z. B. 
11 und 12) zugeordnet sind und uber eine ODER-Logik 
gemeinsam mit den anderen Da tenspeichern (44) in die 
Torschaltungen (46) zu dsn Uergleichsschaltungen (47) 
gelangen . 
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5. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch cekenn- 
zeichnet , da3 Frequenzbandschalter (50) vorgesehen sincj 
zum Ausschalten der Signalubertragung in jedEm belie- 
bigen der wahlbaren Frequenzbander (21 bis 26). 

6. Presse zum Herstellen v/on Bolzen aus Drahtabschnitten 
Oder Bins Mhnliche Arbei tsmaschine , 

qekennzeichnet durch die Hombination folgender Merkmale: 

a) der Presse bzu. Arbei tsmaschine (60) ist sine Schall- 
schluckhaube (62) oder ein ahnlicher Schallabsarber 
zugeordnet und 

b) dar Presse oder Arbei tsmaschine (60) ist eine Ein- 
richtung gemaS einem oder mehreren der vorhergehen- . 
den Anspruche zugeordnet, deren Schuingungsauf neh- 
mer bzu. Mikrophone (6i* ) innerhalb des van der Schall- 
schluckhaube (62) umschlossenen Raumes angeardnet 
sind. 

7. Presse nach Anspruch 6, dadurch qekennzeichnet , daB 
Schuingungsauf nehmer (64) und Signaleinr ichtung bzw. 
Alarmein.richtung (53) an der Schallschluckhaube (62) 
befestlgit sind. 
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